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I. INLEIDING 
Het is algemeen bekend, dat de herkauwers, in tegenstelling tot diersoorten met een 
eenvoudiger ingericht verteringsapparaat, het vermogen bezitten om de in het voeder 
aanwezige cellulose te verteren en te assimileren. De cellulose wordt hierbij in het 
verteringsapparaat in eenvoudigere verbindingen gesplitst en deze laatste, in het alge-
meen vetzuren, kunnen door de wand van het verteringskanaal geresorbeerd worden 
en door het dier als energiebron worden benut. De zetel van deze cellulosesplitsing 
moet bij de herkauwers hoofdzakelijk in de voormagen en speciaal in de pens worden 
gezocht, zoals HOFMEISTER (1) en TAPPEINER (2) al hebben aangegeven. Ook in de 
dikke darm vindt nog wel cellulose-af braak plaats, maar de hier gevormde splitsings-
produkten worden over het algemeen bij het rund veel minder volledig geresorbeerd 
dan die welke in de voormagen ontstonden. 
Het vermogen tot een goede cellulose-assimilatie ontlenen de herkauwers niet aan 
bijzondere chemische stoffen in hun eigen verteringssappen, want evenmin als bij 
andere zoogdieren komen daarin de cellulolytische enzymen voor, die voor cellulose-
splitsing nodig zijn. Deze enzymen worden alleen bij lagere organismen aangetroffen 
en in het bijzonder bij bacteriën (3, 4). 
Het vermogen van de herkauwers om de cellulose uit het voeder te benutten wordt 
door deze dieren verkregen, doordat de bijzondere inrichting van hun maagdarm-
kanaal aan de daartoe in staat zijnde bacteriën de gelegenheid biedt, om de met het 
voedsel opgenomen cellulose efficiënt aan te tasten op een zodanige plaats in het 
maagdarmkanaal, dat de herkauwer gelegenheid heeft de ontstane waardevolle af-
braakprodukten in het verdere verloop van het verteringskanaal te resorberen. 
Ten aanzien van de cellulosevertering leeft de herkauwer dus in symbiose met de in 
de voormagen aanwezige bacteriënflora. De bacteriën hebben het voordeel van een 
gunstig milieu met voortdurende aanvoer van nieuw substraat en nauwkeurige regu-
latie van zuurgraad, vochtigheidstoestand en temperatuur, terwijl de herkauwer in 
ruil voor deze voorzieningen profiteert van de door bacteriële activiteit tot stand 
gebrachte cellulose-af braak. 
Deze cellulose-afbraak is dus afhankelijk van de levensvoorwaarden, die in de 
pens aan de cellulose-splitsende bacterieën van de pensflora worden geboden en het is 
van groot praktisch belang voor de herkauwervoeding, dat nagegaan wordt in hoe-
verre deze levensvoorwaarden variëren en welke de oorzaken van hun variabiliteit 
kunnen zijn. 
Het is duidelijk, dat bij een gezond dier de voornaamste oorzaak van deze varia-
biliteit gezocht zal moeten worden in de herhaaldelijk voorkomende wijzigingen in 
het milieu tengevolge van veranderingen in het rantsoen. 
De vraag, die wij ons in deze studie stelden, luidt dus: Hebben verschillende rant-
soenen een bepaalde invloed op de mate waarin de pensbacteriën cellulose kunnen aan-
tasten en afbreken? Wij hebben daarom getracht deze cellulose-aantasting onder 
constante omstandigheden in vitro te bestuderen, daarbij uitgaande van pensinhoud 
van koeien, die verschillende rantsoenen ontvingen. Het gedrag van een bepaalde 
hoeveelheid pensinhoud in een constant, cellulosebevattend milieu hebben wij daarbij 
als maatstaf voor de activiteit genomen. Deze wijze van werken vond in de onder-
zoekingen, die over de gistingsprocessen in de pens gepubliceerd zijn, tot nu toe slechts 
weinig toepassing. Meestal veranderden de onderzoekers het milieu in vitro, maar 
gingen voor de daarop geënte pensinhoud uit van runderen op een willekeurig rant-
soen. 
Een uitzondering hierop maakt HUTANEN et al. (5), die een sterke achteruitgang van 
de cellulose-aantasting in vitro constateerden wanneer het proefdier, waarvan zij de 
pensinhoud gebruikten, naast ruwvoeder veel zetmeelrijke produkten kreeg. 
Wij achten het waarschijnlijk, dat de activiteit van de pensflora niet alleen beheerst 
wordt door de chemische samenstelling van het opgenomen voeder, maar ook door 
de fysische structuur daarvan. Wanneer deze structuur zo is, dat zich in de dorsale 
afdeling van de pens een min of meer sponsachtige massa kan vormen boven de meer 
vloeibare inhoud van de lager gelegen pensgedeelten en de netmaag, ligt het voor de 
hand, dat de cellulosesplitsende bacteriën in deze massa gunstige levensomstandig-
heden vinden. Want bij elke samentrekking van de pens-netmaag wordt deze cellulose-
rijke massa doorspoeld met vloeistof uit de lagere gedeelten en deze vloeistof wordt 
voortdurend geneutraliseerd door het bicarbonaat, dat er met het ingeslikte speeksel 
aan wordt toegevoegd. Zodoende blijft de pH van de gehele pensinhoud binnen enge, 
voor het bacterieleven gunstige grenzen. Bij elke ontspanning van de pens-netmaag 
stroomt de vloeistof weer naar beneden en voert de door de bacteriën gevormde 
af braakprodukten van de cellulose mee. Deze kunnen dan door het epitheel van pens 
en netmaag geresorbeerd worden, ofwel verder meegevoerd worden naar de volgende 
afdelingen van het verteringskanaal. Door de voortdurende neutralisatie en de ver-
wijdering van de fermentatieprodukten, blijven in de sponsachtige voedselmassa de 
levensvoorwaarden voor de cellulose-af brekende bacteriën optimaal. 
Indien de koe zich nagenoeg uitsluitend moet voeden met mals weidegras of koude 
silage met een hoog vochtgehalte, dan wordt in de pens het ideaal van een afzonder-
lijke voedermassa, die periodiek met vloeistof doorspoeld wordt, minder volledig 
bereikt en daardoor kan het zijn, dat de voor cellulose-af braak nodige voorwaarden 
minder goed vervuld worden. Dit zou zich dan moeten uiten in een minder krachtige 
cellulolytische activiteit van de pensvloeistof. In de hier volgende proefnemingen 
hebben wij getracht enige gegevens te verzamelen, om de bovenvermelde theoretisch-
fysiologische overwegingen op een vastere basis te brengen. 
II. KEUZE VAN DE METHODIEK 
Het bestuderen van de cellulolytische activiteit van pensinhoud kan geschieden door 
er reincultures van cellulose-splitsende bacteriën uit te isoleren en het aantal en de 
activiteit daarvan te bepalen. Deze werkwijze brengt echter zoveel moeilijkheden 
mee (4, 6, 7), dat de meeste onderzoekers thans volgens een andere methode werken, 
nl. het enten van direct uit een koe verkregen pensvloeistof in een cellulose-houdend 
milieu en het laten fermenteren van deze combinatie in een z.g. „kunstpens". 
Een dergelijke methodiek werd door BURROUGHS et al. (8) uitvoerig beschreven. Hij 
ontdeed pensinhoud door filtratie over verbandgaas of kaasdoek van vaste bestand-
delen, bracht het filtraat in bruine flessen, waarin zich een cellulose-houdende stof 
en een oplossing van zouten bevonden. Deze flessen werden dan onder anaërobe 
omstandigheden gedurende 36 uur bij 38-40°C gehouden. Na afloop werd het cellu-
losegehalte in de flessen bepaald en het verschil hiervan met een blanco proef werd als 
een maatstaf voor de cellulose-af braak beschouwd. Er werd gedurende de fermentatie 
voortdurend kooldioxyde door de flessen geleid om anaërobe condities te behouden. 
Hierdoor werd het reactiemengsel tevens voortdurend in beweging gehouden. Men 
heeft voor deze doeleinden ook wel doorleiding van zuivere stikstof aanbevolen, maar 
HUDMAN en KUNKEL (9) vonden in een reactiemengsel met cellulose als koolstof bron 
en ureum of ammoniumbicarbonaat als stikstof bron bij doorleiding van kooldioxyde 
een betere eiwitsynthese dan met stikstof. Ook wij hebben daarom bij onze proef-
nemingen de voorkeur aan kooldioxyde gegeven. 
Louw et al. (10) maakten bij hun studie over de cellulose-afbraak door pens-
bacteriën gebruik van een semipermeabele kunstpens. Het grote voordeel hiervan is 
ook volgens GALL en G L A W S ( I I ) , dat de gevormde afbraakprodukten verwijderd 
worden en dus de voortgezette cellulose-afbraak niet hinderen. 
HUHTANEN et al. (5) gebruikten eveneens kleine zakjes van semipermeabel materiaal. 
De voordelen hiervan komen uiteraard het sterkst naar voren wanneer men de cellu-
lose-afbraak in vitro zo lang mogelijk wil voortzetten. Dit was bij ons werk echter niet 
de bedoeling, want wij wilden een zo goed mogelijke afspiegeling zien van de meerdere of 
mindere activiteit der bacteriën zoals die zich in de als entmateriaal gebezigde pens-
vloeistof bevonden. En hiervoor is een zo kort mogelijke incubatie te prefereren. Toen 
ons daarom uit enige voorbereidende proeven gebleken was, dat de door BURROUGHS 
et al. (8) aangegeven kunstpens voor ons doel bruikbaar was, hebben wij deze methode, 
zij het met enkele wijzigingen, als werkwijze aangenomen. 
III. B E S C H R I J V I N G D E R W E R K W I J Z E 
De incubatie vond plaats in wijdmondse bruine flessen van 500 ml, die in een elek-
trisch waterbad bij 39 ± 1°C langzaam heen en weer geschud werden (schud-fre-
quentie 30 per minuut). De flessen waren daarbij afgesloten met viervoudig door-
boorde rubber stoppen (zie figuur 1). Twee openingen (a en b) dienden voor de aan-
en afvoer van kooldioxyde, een derde grotere opening (c), die gedurende de proef met 
een uitgekookt rubber stopje was afgesloten, diende voor het nemen van monsters 
ter controle van de pH ; door de vierde opening (d) kon Na-bicarbonaat toegevoegd 
worden ter neutralisatie van het reactiemengsel (zie figuur 2). BURROUGHS et al. ge-
bruikten hiervoor NaOH, maar het leek ons beter de neutralisatie om de 2 à 3 uur 
met 0,05 N N a H C 0 3 te verrichten, omdat deze stof ook met het speeksel aan de pens-
inhoud wordt toegevoegd. 





Schematische voorstelling van 
een kunstpens 
Schematic representation of an 
artificial rumen 
voor de NaHC03-oplossing 
werden gedurende 30 min. 
uitgekookt en na afkoeling 
snel op de gesteriliseerde 
flessen in het waterbad ge-
plaatst. De Na-bicarbonaat-
oplossing werd door mid-
del van een Seitz-filter ste-
riel gemaakt. In iedere fles 
was tevoren 160 ml gedes-
tilleerd water met 1 g van 
een fijnverdeeld cellulose-
houdend produkt gebracht 
(aanvankelijk bereid uit fil-
treerpapierschijven S 2922 van Schleicher en Schuil, later uit strocellulose van 
de strostoffabriek „Phoenix" N.V. te Veendam), waarna de fles met inhoud 
gedurende 30 min. bij 100°C in een stoompot was gepasteuriseerd. Hierna werden 
de flessen in het waterbad geplaatst en met de doorboorde stoppen gesloten. 
Dan werd door de monsteropening met een steriele pipet 50 ml van een op overeen-
komstige wijze gepasteuriseerde zoutoplossing toegevoegd. Deze zoutoplossing 
bevatte per 1000 ml de volgende hoeveelheden der verschillende zouten : 
NaH2P04.2H20 . . 52,5 g 
NaHCOj 52,5 g 
CO(NH2), . . . . 17,0 g 
KCl 7,5 g 
NaCl 7,5 g 
MgC1,.6H20 . . . 2,3 g 
Nadat de zoutoplossing was toegevoegd en gedurende een paar uur kooldioxyde 
was doorgeleid (±120 bellen per min.) werd door de monsteropening 140 ml pens-
vloeistof toegevoegd en 24 uur geïncubeerd. Gedurende die periode werd om de 
2 à 3 uur de pH gecontroleerd en op peil gebracht met NaHC03-opl. Na beëindiging 
van de incubatie werd de inhoud van iedere fles gedurende 30 min. bij 100°C gepas-
teuriseerd en bewaard bij 2-4 °C indien het cellulosegehalte niet direct bepaald kon 
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FIG. 2. 
Overzicht van de opstelling der 
kunstpensen in het waterbad 
Survey of the arrangement of the 
artificial rumens in the water bath 
bouwproefstation gebrui ke-
lijke methode voor de ruwe-
celstofbepaling. Voordien 
was vastgesteld dat deze 
methode voor ons doel vol-
doende nauwkeurige uit-
komsten gaf (13). 
IV. HET E N T M A T E R I A A L 
De als entmateriaal gebruikte pensvloeistof werd bereid door rechtstreeks uit een 
koe verkregen pensinhoud zo aseptisch mogelijk te filtreren door een gesteriliseerde 
Büchner-trechter, waarop een dunne laag aseptische watten was aangebracht. De zo 
verkregen pensvloeistof bevatte blijkens onze analysegegevens vrijwel geen cellulose 
meer. 
De benodigde pensinhoud werd uit de proef koeien verkregen met behulp van een 
rubber slokdarmsonde. Deze sonde werd na het inbrengen verbonden mçt een steriele 
afzuigkolf van 1,5 1, die op de vacuumleiding van de melkmachine was aangesloten. 
Op deze wijze gelukte het gemakkelijk, zowel in de weide als op stal, voldoende pens-
inhoud te verkrijgen. Evenals FOREMAN en HERMAN (14) vonden ook wij, dat de kans 
op verstopping der sonde tijdens het zuigen vermindert door de sonde regelmatig 
heen en weer te bewegen. Doorblazen der sonde direct na het inbrengen en af en toe 
onder het verzamelen van pensinhoud heeft zijn nut om verontreiniging met speeksel 
te verminderen en beginnende verstoppingen op te heffen. Bij de meeste koeien was 
het zonder veel moeite mogelijk om 3/41 pensinhoud te verkrijgen. Uit deze hoeveel-
heid kon ongeveer x/21 pensvloeistof bereid worden. 
Om stukbijten van de sonde tijdens de behandeling tegen te gaan werd om het ge-
deelte van de sonde, dat zich in de mond van de koe bevond, een ijzeren spiraal aange-
bracht, die met de sonde het in de mond gebrachte doorboorde plankje kon passeren, 
maar waarvan het uiteinde door dit plankje verhinderd werd de slokdarm in te schie-
ten. Deze spiraal had een diameter van 3 cm en was 47 cm lang. 
In de loop van onze proefnemingen werd ook meermalen pensinhoud genomen van 
een koe met een afsluitbare pensfistel. Om pensinhoud van deze koe te krijgen werd 
in de plastic fistelbuis een iets nauwere bus van aluminium geschroefd, met geperfo-
reerde bodem en zijwand. De bodem van deze bus steekt na de bevestiging ongeveer 
10 cm in het inwendige van de pens uit. Bij iedere penscontractie wordt dan de op-
stijgende pensvloeistof in het busje geperst. Door op het juiste ogenblik deze vloeistof 
af te zuigen met behulp van een rubber slangetje en een Janetspuit van 100 ml, kon 
zeer gemakkelijk de benodigde hoeveelheid vloeibare pensinhoud verkregen worden. 
Deze werd, evenals het via de slokdarmsonde verkregen materiaal, door filtratie door 
aseptische watten als entmateriaal geschikt gemaakt. 
V. ENIGE PROEFUITKOMSTEN 
Met behulp van de hiervoor beschreven methodiek zijn inmiddels bij een vrij groot 
aantal koeien, die verschillende rantsoenen ontvingen, bepalingen in de pensvloeistof 
verricht. Wij laten hier een overzicht volgen van de hierbij verkregen resultaten. 
In de winter 1953—'54 werd op de proef boerderij te Hoorn een voederproef ge-
nomen waarbij voorgedroogde silage werd vergeleken met hooi. Van twee koeien der 
hooigroep en van één koe der voordroogsilagegroep werd de activiteit van de pens-
inhoud bepaald, terwijl ook nog twee bepalingen verricht werden in pensinhoud van 
een buiten de proef staande koe die als ruwvoeder melassesilage + hooi kreeg. 
Hierbij werden de volgende cellulose-af braakpercentages vastgesteld : 
Hooirantsoen 57,6 en 56,7% 
Rantsoen met voordroogsilage . . . 59,4 % 
Melassesilage + hooi 30,6 en 59,7 % 
Met koeien uit deze zelfde voederproef werden in het weideseizoen 1954, dus toen 
de dieren uitsluitend van gras leefden, de proefnemingen voortgezet. Bij vier koeien 
werden tussen 23/6 en 14/9-'55 elf afzonderlijke bepalingen uitgevoerd. De uitkom-
sten hiervan varieerden tussen 0,3 en 5,0 % met een gemiddelde van 3,0 %. Deze 
resultaten deden zien, dat tijdens de stalvoedering het cellulose-afbrekend vermogen 
van de pensinhoud veel groter was dan in de weide. 
Om nader te verifiëren of de grasvoedering inderdaad een ongunstige invloed had 
op het cellulose-afbrekend vermogen, werd in het begin van de stalperiode 1954-'55 
aan drie koeien uitsluitend gras gevoederd, terwijl drie andere koeien gras + lijnmeel 
ontvingen. Ook in de pensinhoud van deze dieren werden tussen 22/10-'54 en 11/11-'54 
15 afzonderlijke bepalingen verricht, die de volgende gemiddelde waarden opleverden: 
Uitsluitend grasvoedering . 0,7 % 
Gras + lijnmeel 0,8 % 
Ook uit deze uitkomsten bleek dus, dat het cellulose-splitsend vermogen bij gras-
voedering zeer laag was en dat het door bij voedering van lijnmeel niet werd verhoogd. 
Dit verschijnsel is ook nog eens nagegaan bij pensinhoud, die genomen werd van 
een koe met een afsluitbare pensfistel. De bepalingen hierin werden in de weideperiode 
begonnen en voortgezet toen de koe opgestald was en op een hooi-lijnmeelrantsoen 
was overgegaan. Dit leverde de volgende gemiddelde resultaten op : 
Grasvoedering Hooi + lijnmeel 
Dat. der bemonstering 13/9 20/9 28/9 12/10 2/11 8/11 16/11 2311 
Cellulose-afbraak (%) | 19,1 | 9,1 | 11,0 | 15,6 | 4,5 | 14,4 | 77,7 j 80,4 
Ook uit deze cijfers komt duidelijk naar voren, dat de cellulose-afbraak bij gras-
voedering laag was en na de overgang op het hooi-lijnmeelrantsoen vrij spoedig be-
langrijk hogere uitkomsten gaf. 
Doordat bij deze fistelkoe verontreiniging van de verkregen pensinhoud door 
speeksel uitgesloten was, geven de hier vermelde cijfers tevens een inzicht in de even-
tuele invloed van speekselverontreiniging. Daar globaal dezelfde resultaten werden 
verkregen als met pensinhouden, die via de slokdarmsonde waren afgenomen, menen 
wij te mogen concluderen, dat bij de door ons gevolgde methode via de slokdarmsonde 
afgenomen pensinhoud bij deze bepalingen goed bruikbaar is. 
In de winter 1954-'55 zijn verder cellulose-afbraakcijfers bepaald met pensinhoud 
van koeien, die tot een voederproef behoorden, waarbij silages werden vergeleken, 
die volgens de koude methode met behulp van A.I.V.-zuur en volgens de voordroog-
methode waren bereid. De proef koeien ontvingen bij deze proef 4-6 kg hooi per dag 
en verder silagehoeveelheden, die ongeveer evenveel droge stof bevatten. Daar de 
voordroogsilage bijzonder droog was betekende dit, dat de koeien van de desbetref-
fende groep naast het hooi 9 kg voordroogsilage kregen, terwijl daar in de andere 
groep 24 kg en later zelfs 28 kg koude silage tegenover werd gesteld. Deze rantsoenen 
zijn in de hoofd periode der proef verstrekt; in de naperiode ontvingen de proefdieren 
van beide groepen 11-13 kg hooi als enig ruwvoeder naast krachtvoederhoeveel-
heden die verband hielden met de melkproduktie. 
Bij al deze bepalingen werd in de kunstpens een ander substraat gebruikt dan te-
voren, namelijk strocellulose als cellulosebron in plaats van filtreerpapier. DIJKSTRA 
heeft vroeger met behulp van hamels de verteerbaarheid van deze strocellulose vast-
gesteld en vond voor de ruwe celstof een gemiddelde verteringscoëfficient van 97,4 %. 
Hieruit blijkt wel, dat dit produkt gemakkelijk aantastbaar is voor de bacteriën uit de 
herkauwervoormagen waar het bij onze bepalingen om gaat. 
De cellulose-afbraak in vitro, door pensinhoud van enige koeien, die tot de boven-
beschreven proefgroepen behoorden, werd zowel in de hoofdperiode als in de na-
periode bepaald met de volgende gemiddelde resultaten (cellulose-afbraak in % van 








































Bij beschouwing van de in bovenstaande tabel weergegeven cijfers moet men wel 
bedenken, dat de uitkomsten van onze bacteriologische cellulose-afbraakproeven veel 
minder nauwkeurig zijn dan voor chemische bepalingen toelaatbaar geacht zou wor-
den. Soms werkte de aan het milieu toegevoegde pensinhoud in de ene fles veel beter 
dan in de andere, terzelfdertijd behandelde, zonder dat daarvoor een aanwijsbare oor-
zaak te vinden was. Bij de berekening van gemiddelden hebben wij toch alle cijfers die 
verkregen zijn meegeteld, ofschoon wij een sterk vermoeden hebben dat het cijfer van 
12-4-'55 voor groep I daardoor te hoog en de cijfers van 16-2-'55 en 14-4-'55 voor 
groep II daardoor te laag liggen. Hoewel wij ons ten volle bewust zijn van de geringe 
betrouwbaarheid, die aan de gevonden getallen gehecht mag worden, lijkt het ons 
toch dat uit het geheel der proefresultaten het volgende kan worden afgeleid : 
Voor beide groepen lag de cellulose-afbraak in het begin der hoofdperiode vrij 
hoog. Toen de hoofdperiode enige weken liep, was bij de koeien van groep I (koude 
silage) een duidelijke vermindering van het cellulose-afbrekend vermogen te consta-
teren. Deze van 2-3-'55 af waargenomen vermindering werd bij de volkomen gelijk 
behandelde pensinhouden uit groep II (voordroogsilage) niet gevonden. Ook in de 
naperiode, toen beide groepen koeien hooi als ruwvoeder kregen, bleef het verschil 
bestaan. Bij groep II had de overgang van voordroogsilage op hooi geen duidelijke 
verandering van de cellulose-afbraak tot gevolg. 
VI. BESCHOUWING NAAR AANLEIDING DER PROEFUITKOMSTEN 
Uit de tot nu toe verkregen resultaten van de metingen der cellulose-af brekende 
capaciteit van pensvloeistof afkomstig van verschillend gevoederde koeien komt wel 
naar voren, dat ruwvoeders met een hoog of vrij hoog droge-stofgehalte, in de pens 
aanleiding geven tot een flora van bacteriën, die in vitro beter in staat zijn cellulose 
af te breken dan de flora die in de pens aanwezig is bij de voedering van vochtrijke 
produkten, zoals vers gras en koude silage. Uit de gegevens van de laatstbeschreven 
voederproef komt verder nog naar voren, dat wanneer zich eenmaal een op nat ruw-
11 
voeder ingestelde, weinig cellulose-afbrekende pensflora in het dier gevormd heeft, 
de cellulose-afbraak slechts langzaam beter wordt, wanneer een hooirantsoen voor 
het natte ruwvoeder in de plaats komt. Indien inderdaad vaststond, dat voor de koe 
een pensflora met een sterke cellulosesplitsende capaciteit betere voederverwerking 
meebracht, zouden de in dit verslag medegedeelde resultaten kunnen leiden tot de 
conclusie, dat men de hoeveelheden saprijk ruwvoeder in een goed samengesteld rant-
soen niet moet overdrijven. Het blijft echter zeer de vraag of uit onze resultaten een 
dergelijke conclusie mag worden getrokken. Immers uit tal van verteringsproeven met 
hamels, zoals die te Hoorn verricht zijn, ook met een voedering van uitsluitend nat 
ruwvoeder, is wel komen vast te staan, dat de ruwe celstof uit vers gras en koude 
silage door het dier behoorlijk verteerd kan worden en dat de daarvoor gevonden 
verteringscoëfhcienten in de regel boven die liggen, welke bij uitsluitende hooivoede-
ring worden gevonden. De resultaten van het onderzoek in de „kunstpens" komen dus 
niet overeen met de gegevens die men uit verteringsproeven met dieren kan afleiden 
en voor de praktijk hechten wij voorlopig aan de laatste meer waarde. Niettemin stel-
len wij ons voor de onderzoekingen met de „kunstpens" voort te zetten om zo moge-
lijk de oorzaken van de tot nu toe gevonden tegenstrijdigheden op te sporen en uit-
eindelijk tot resultaten te komen die ook voor de praktische veevoeding bruikbare 
gevolgtrekkingen toelaten. 
SAMENVATTING 
Teneinde na te gaan of verschillende ruwvoederrantsoenen een verschillende invloed 
hebben op het cellulose-aantastend vermogen van de er bij behorende in de koeien-
pens optredende bacteriënflora, werd getracht de cellulose-afbraak onder constante 
omstandigheden te bestuderen. Daarbij werd uitgegaan van pensvloeistof afkomstig 
uit koeien, die verschillende ruwvoederrantsoenen ontvingen. De bij dit onderzoek 
toegepaste, hoofdzakelijk aan BURROUGHS et al. (8) ontleende methodiek werd uit-
voerig beschreven en beredeneerd, evenals de manier waarop de nodige pensinhoud 
werd verkregen uit normale koeien. Er werden metingen verricht met pensvloeistof 
van koeien die uitsluitend vers gras, uitsluitend hooi, grote hoeveelheden koude silage 
en voordroogsilage met een hoog droge-stofgehalte kregen. 
Uit de resultaten van deze metingen kon worden afgeleid, dat ruwvoeders met een 
hoog droge-stofgehalte, zoals voordroogsilage en hooi, aanleiding geven tot een pens-
flora die in de kunstpens beter in staat is cellulose af te breken dan de pensflora af-
komstig uit koeien die zeer vochtrijk ruwvoeder ontvingen, zoals vers gras en koude 
silage. 
Deze in de kunstpens verkregen resultaten bewijzen nog niet, dat ook in het levende 
dier de cellulosevertering bij droge ruwvoederrantsoenen gunstiger verloopt, want 
verteringsproeven doen over het algemeen blijken dat de ruwe celstof van vochtrijke 
ruwvoeders goed verteerbaar is. Nader onderzoek zal de oorzaak van deze tegen-
strijdigheid moeten ophelderen, alvorens uit het onderzoek van pensinhoud in de 




THE EFFECT OF ROUGHAGE-RATIONS ON THE CELLULOLYTIC CAPACITY 
OF THE RUMEN FLORA MEASURED IN AN ARTIFICIAL RUMEN 
In order to study the effect of different types of roughage on the cellulolytic capacity 
of the rumen flora, the artificial rumen technique was used to measure the breakdown 
of cellulose under fixed conditions brought about by inoculation with rumen contents 
obtained from cows on different roughage rations. The methods used, chiefly derived 
from BURROUGHS et al. (8) are motivated and described in detail. Cellulose break-
down percentages were measured, using rumen contents of cows fed on fresh grass 
only, hay only, big quantities of cold-fermentation silage and silage made of wilted 
grass with a higher dry matter content. 
From the results of these determinations it is evident that roughage with a rather 
high dry matter content as wilted grass silage and hay cause in the rumen the formation 
of a flora more suitable for the breakdown of cellulose in the artificial rumen, com-
pared with the rumen flora of cows receiving roughage with a high moisture content, 
such as fresh grass and cold-fermentation silage. 
These results, obtained under artificial conditions do not prove that the cellulose 
digestion in the animal is also more favourable on a dry-roughage ration. In general 
digestion experiments show that the crude fibre of roughage with a high moisture 
content is for a considerable part digested. Further studies will have to explain the 
difference between in vivo and in vitro cellulose digestion, before it will be possible 
to obtain practical indications for cattle feeding from the study of rumen contents in 
an artificial rumen. 
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